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Beachreibung 



Optischee Sendemodul 

5 Die Erfindung bezieht eich auf ein optisches Sendemodul, 
insbesondere fur optiache Datenubertragungsaysteme. 

Aufgabe der Erfindung: 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein optisches 
Sendemodul anzugeben, dae sich beeondera koetengunstig 
herstellen laaat. Gleichzeitig eoll daa Sendemodul von aufien 
programmierbar aein. Dabei aoll jedoch gewahrleistet sein, 
dass die Anzahl der Anachluaapina zum Betreiben des optischen 
Senderaoduls so gering wie m6glich iat. 
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Zusammenfasauncf der Erfindung: 

Die genannte Aufgabe wird erf indungegemaS durch ein optisches 
Sendemodul mit einem Sendeelement und einem das Sendeelement 
anateuemden Treiber gelost. Der Treiber erzeugt mit einem an 
aeinem Treibereingang anliegenden Sendeaignal ein Aneteuer- 
bzw. Modulationaaignal fur dae Sendeelement. Das 
erfindungagemaEe Sendemodul weist daruber hinaue eine 
Steuereinrichtung auf, die den Treiber aneteuert und die 
daruber hinaus programmierbar ist. Zwiechen einen 
Signaleingang des optischen Sendemodule, den Treibereingang 
des Treibers und die Steuereinrichtung iat eine 
Multiplexeinrichtung geschaltet, mit der ein am Signaleingang 
dea Sendemodule anliegendes Eingangssignal zur 
Steuereinrichtung oder zum Treiber geachaltet werden kann. 

Ein weaentlicher Vorteil des erfindungegemafien optischen 
Sendemoduls beeteht darin, daas dieaea mit sehr wenigen 
aufieren Anachluaapina auskommt, da namlich der Signaleingang 
des Sendemoduls doppelt genutzt wird: Zum einen laaat sich 
fiber den Signaleingang des Sendemoduls das Sendesignal fur 
den Treiber bzw. fur das Sendeelement einspeisen; zum anderen 
iat es jedoch auch mSglich, uber den Signaleingang des 
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aich hingegen bei dem Eingangaaignal urn ein Sendesignal 
handelt, so achaltet die Multiplexeinrichtur.g das 
Eingangaaignal selbsttatig zum Treiber. 

Vorzugsweiee weiet die Multiplexeinrichtung einen 
Kontrollbaustein auf, der einganaeeitig mit dem Signaleingang 
dee Sendemodula mittelbar oder unmittelbar in Verbindung 
steht. Der Kontrollbaustein dient dazu, die 
Programmiersignale und die Sendesignale zu erkennen bzw. 
voneinander zu trennen. Zusatzlich weiet die 
Multiplexeinrichtung vorzugsweiee eine von dem 
Kontrollbaustein uber einen Steueranschluee angesteuerte 
Multiplexeinheit auf, die mit zumindest einem Eingang, zwei 
Ausgangen und dem bereits genannten Steueranschluss 
auegeetattet ist. Mit dieeen Ein- bzw. Ausgangen steht die 
Multiplexeinheit eingangaeeitig mit dem Signaleingang des 
Sendemodula und auagangaseitig eineraeite mit dem 
Treibereingang des Treibera sowie andererseits mit der 
Steuereinrichtung in Verbindung. In Abhangigkeit von den 
Steueraignalen des Kontrollbaueteina verbindet die 
Multiplexeinheit entweder den Signaleingang des Sendemoduls 
mit dem Treibereingang des Treibere oder stattdessen mit der 
S teuereinr i chtung . 

Vorzugsweise ist zwischen die Multiplexeinheit und den 
Signaleingang dee Sendemoduls ein Leitungsabschlusswiderstand 
geschaltet. Ein aolcher Leitungsabschlusswiderstand ist 
insbeaondere im Hinblick auf die fur den Treiber bestimmten 
Sendesignale von Vorteil, damit diese an der Schnittstelle 
zur Multiplexeinrichtung einen geeigneten bzw. passenden 
Leitungsabachluse bzw. Wellenwiderstand vorfinden. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten AuBfuhrungef orm dea 
optischen Sendemodula ist vorgesehen, daea der 
Leitungsabschlusswiderstand bezuglich seiner WiderstandsgroSe 
eteuerbar ist. Diese Steuerung der Widerstandsgr66e kann 
beiepielsweise uber einen Widerstande-Steuereingang des 
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Leitungeabachlusswiderstandea erfolgen, mlt dem der 
Kontrollbaustein zwecks deaaen Aneteuerung in Verbindung 
steht. Bevorzugt eteuert der Kontrollbauetein den 
LeitungsabachluaewiderBtand derart an, daes dieser einen fiir 
Sendeeignale geeigneten Widerstandewert aufweist, falls am 
Signaleingang dee SendemoduXa ein Sendesignal anliegt. 
Entsprechend stellt der Kontrollbauetein den 
Leitungsabschlusswideratand auf einen fur ein 
Programmieraignal geeigneten Wideretandswert ein, falls am 
Signaleingang des Sendemoduls ein Programmieraignal anliegt. 

Beispieleweise schaltet der Kontrollbauetein den 
Leitungsabschlusswiderstand hochohmig oder vollstandig ab, 
falls es aich um ein Programmieraignal handelt; denn 
15 Programmieraignale eind regelmafiig langsame bzw. 

niederfrequente Signale, die Obliche Leitungaabachluaee nicht 
treiben konnen. 



10 
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GemaB einer weiteren bevorzugten Auefuhrungsform des 
20 erfindungsgemaSen Sendemoduls ist vorgesehen. daes die 
Multiplexeinrichtung einen Patterngenerator aufweist. Die 
Multiplexeinrichtung ist dabei derart ausgestaltet, daes sie 
den Patterngenerator mit dem Treiber verbindet, wenn der 
Signaleingang des Sendemoduls mit der Steuereinrichtung 
verbunden wird. Durch diese Auegestaltung des Sendraoduls ist 
eichergestellt, dass ein Abgleich des Sendeelements und/oder 
des Treibers moglich ist: Bei einem solchen Abgleich ist es 
namlich erforderlich, dass das Sendeelement aktiv betrieben 
wird und optische Auagangesignale erzeugt, die gemessen und 
ausgewertet werden konnen; gleichzeitig muss jedoch ein 
Programmieren der Steuereinrichtung des Sendemoduls von auGen 
moglich sein. Um dies zu gewahrleisten, wird der 
Signaleingang des Sendemoduls mit der Steuereinrichtung 
verbunden, so dass Programmieraignale zur Steuereinrichtung 
gelangen kdnnen; mit dem Patterngenerator wird gleichzeitig 
das Sendeelement angesteuert, so daes ein aktivee Betreiben 
dee sendeelements gleichzeitig moglich ist. 



30 
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Der Patterngenerator kann beisDiel 9wp1q$ sins PsGudo- Zuf ciils - 
Datenfolge generieren, die als Sendesignal zum Treiber und 
damit zum Sendeelement gelangt. 

5 

Vorzugeweise weist die Multiplexeinrichtung zusatzlich zu dem 
Patterngenerator zumindest zwei Multiplexeinheiten auf, von 
denen eine erste mit dem Signaleingang des Sendemoduls sowie 
mit der Steuereinrichtung und eine zweite Multiplexeinheit 

10 mit dem Treiber und dem Patterngenerator in Verbindung steht. 
Ein Kontrollbaustein der Multiplexeinrichtung steuert die 
beiden Multiplexeinheiten derart an, dass ein am 
Signaleingang des Sendemodule anliegendes Sendesignal durch 
beide Multiplexeinheiten hindurch zum Treiber geschaltet 

15 wird. Liegt am Signaleingang des Sendemoduls hingegen ein 
Programmiersignal an, so wird dieses mithilfe der ersten 
Multiplexeinheit zur Steuereinrichtung ubertragen; in diesem 
Fall dient die zweite Multiplexeinheit dazu, den 
Patterngenerator mit dem Treiber zu verbinden, ao dass das 

20 Sendeelement beispieleweise mit einer Pseudo-Zuf alls- 
Datenfolge betrieben werden kann. 

GemaS einer weiteren vorteilhaf ten Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemafcen optischen Sendemodule weist dieses einen 
25 „Level-Detektor" auf, mit dem die Multiplexeinrichtung den 
Signal-Level - also die Signalh6he bzw. die Signalamplitude 
oder SignalleiBtung - des Eingangaeignale am Signaleingang 
des Sendemodula misst. Anhand des feetgestellten Signal - 
Levels entscheidet die Multiplexeinrichtung, ob es sich bei 
dem Eingangssignal des Sendemoduls urn ein Programmiersignal 
fir die Steuereinrichtung oder stattdessen urn ein Sendesignal 
fur die Sendeeinrichtung handelt. Beispielsweise kann die 
Multiplexeinrichtung daB Eingangssignal als Programmiersignal 
auffaesen, wenn dessen Signal -Level einen vorgegebenen 
Schwell-Level uber- oder unterschreitet . 

Der Level -De tektor ist vorzugeweise in der bereita 
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beschriebenen Kontrolleinheit der Multiplexeinrichtung 
angeordnet, in der zusatzlioh auch eine Speichereinrichtung 
zum Festhalten bzw. Speichern des SignalauBwerteergebnisses 
enthalten ist. Die Speichereinrichtung kann beispielsweise 
durch ein Flip-Flop gebildet sein. 

Alternativ kann die Multiplexeinrichtung auch einen Frequenz- 
Detektor aufweisen, mit dem eie den Frequenzbereich des 
Eingangaaignals des Sendemoduls misst. In Abhangigkeit vom 
Frequenzbereich dee Eingangssignals etellt die 
Multiplexeinrichtung fest, ob es sich bei dem Eingangssignal 
urn ein Sendesignal far die Sendeeinrichtung oder stattdessen 
urn ein Programmiersignal fur die Steuereinrichtung handelt. 
Beispielsweise kann die Multiplexeinrichtung das 
Eingangssignal als Programmiersignal auffaseen, wenn dessen 
Frequenzbereich auBerhalb des fur Sendesignale typischen 
Frequenzbereichs liegt. Der typische Frequenzbereich ist 
beispieleweise in der Multiplexeinrichtung fest 
abgespeichert. 



Gemafi einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform des optischen 
Sendemoduls ist vorgesehen, daas die Multiplexeinrichtung 
einen Code-Detektor aufweist, mit dem sie die Codefolgen des 
am Signaleingang des Sendemoduls anliegenden Empfangseignals 
auswertet. Die Multiplexeinrichtung unterecheidet in 
Abhangigkeit von den feetgestellten Codefolgen, ob es sich urn 
ein Sendesignal oder urn ein Programmiersignal handelt. 
Beispielsweise faest die Multiplexeinrichtung das 
Eingangssignal als Programmiersignal auf , wenn sich dessen 
Codefolgen von typischen oder vorab definierten Codefolgen 
fur Sendesignale unterscheiden. 



Zur Erlauterung der Erfindung zeigen: 

Figur l ein erstes Ausfuhrungsbeisplel fCtr ein 
erfindungsgemaSes Sendemodul, 
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Figur 2 ein zweites Ausf&hrungsbeispiel fur ein 
erf indungagemaSes Sendsmcdul, 

Figuren 

3,4, 5 den Aufbau und die Funktionsweise einer 

Multiplexeinrichtung des Sendemodul9 gemafc Figur 2, 

Figur 6 ein Ausfuhrungsbeispiel fttr einen Kontrollbaustein 
fur die Multiplexeinrichtung gem§6 Figur 3 und 

Figur 7 ein Ausfuhrungsbeiepiel fur einen 

Leitungsabechlusewiderstand, wie er bei dem 
Ausfuhrungsbeispiel gemaS Figur 2 gezeigt ist. 

In den Figuren 1 bis 7 werden fur identieche Oder 
vergleichbare Komponenten dieeelben Bezugszeichen verwendet. 

In der Figur 1 erkennt man ein eretes Ausfuhrungsbeispiel fur 
ein erfindungsgemaEes optieches Sendemodul 10. Man sieht 
einen Laser 20, der ein optisches Sendelement bildet und der 
mit einem Treiber 30, also einem Laeertreiber, angesteuert 
wird. 

Ein Treibereingang E30 dee Laeertreibers 30 steht mit einem 
ersten Ausgang A40a einer Multiplexeinrichtung 4 0 in 
Verbindung, Ein zweiter Ausgang A40b der Multiplexeinrichtung 
40 ist mit einer Steuereinrichtung 50 verbunden, die uber 
Steuerleitungen 60 und 70 mit dem Laeertreiber 30 sowie mit 
einer Empf Sngerschaltung BO, in Verbindung steht. Die 
Empfangerachaltung 80 iat mit einer Fotodiode 90 verbunden, 
die zusammen mit der Empf angerschaltung 80 einen 
Empfangszweig 100 des Sendemodule 10 bildet. Das Sendemodul 
10 ist eomit ein Sende- und Empfangsmodul und kann 
beispielsweise als „ Transceiver" bezeichnet werden. 



Die Funktion der Steuereinrichtung 50 beeteht darin, den 
Laeertreiber 30 und die Empfangerechaltung 80 anzusteuern und 
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zu betreiben. Hierzu iet die Steuereinrichtung 50 
entsprechend programmiert . Wie nachfolgend erlSutsrt werden 
wird, ist die Steuereinrichtung 50 von aufien 
*umprogrammierbar n , so daaa daa in der Steuereinrichtung 50 
enthaltene Betriebaprogramm geandert bzw. umprogrammiert 
werden kann, 

Ein Eingang E40 der Multiplexeinrichtung 40 steht mit einem 
Signaleingang E10 des Sendemodul e 10 in Verbindung, Der 
Begriff Signaleingang ist hierbei sehr weit zu verstehen; 
denn uber den Signaleingang E10 kdnnen beliebige Signal e in 
das Sendemodul 10 eingespeiet werden; beispielsweise kann es 
aich um dif f erentielle Signale handeln, wovon beispielhaft im 
Zusammenhang mit den Ausfuhrungsbeiepielen ausgegangen wird; 
Gezeigfc eind daher in den Figuren jeweila dif ferentielle, 
„zweiadrige w Anschluese. 

Die Multiplexeinrichtung 40 weiat darflber hinaus einen 
Steuereingang S40 auf , uber den ein Steuersignal ST in die 
Multiplexeinrichtung 40 eingespeist werden kann. Die 
Multiplexeinrichtung 40 ist derart ausgestaltet, dass mit dem 
Steuersignal ST die Multiplexeinrichtung 40 umgeschaltet 
werden kann; In der Figur 1 iet dargestellt, dass der Eingang 
E40 der Multiplexeinrichtung 40 mit dem ersten Ausgang A40a 
der Multiplexeinrichtung 40 und damit mit dem Treibereingang 
E30 des Lasertreibers 30 in Verbindung steht, Mithilfe des 
Steuersignal* ST am Steuereingang S40 lasst sich die 
Multiplexeinrichtung 40 nun derart umschalten, dass der 
Eingang E40 der Multiplexeinrichtung 40 mit dem zweiten 
Ausgang A40b der Multiplexeinrichtung 40 und damit mit einem 
Eingang E50 der Steuereinrichtung 50 verbunden wird. 

Das Sendemodul 10 gemafi der Figur 1 lasst sich wie folgt 
betreiben: Fir einen „normalen w Sendebetrieb wird die 
Multiplexeinrichtung 4 0 mittels des Steuersignale ST am 
Steuereingang S40 derart eingeatellt, dass die am 
Signaleingang E10 des Sendemoduls 10 anliegenden Sendeeignale 
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SO uber die Multiplexeinrichtung 40 und den Laaertreiber 30 
zum Laser 20 gelangen und dort als optisehe Sendeeignale SO' 
abgeatrab.lt werden. Diese Einstellung der 
Multiplexeinrichtung 40 iet beispieleweiae die 
5 „Normalstellung" nach einem Neu-Inbetriebnehmen dea 
Sendemodula 10. 

Soli dae Sendemodul 10 nun umprogrammiert oder abgeglichen 
werden, so muaa auf die Steuereinrichtung 50 innerhalb des 

10 Sendemodula 10 zugegriffen werden. Dies geschieht bei dem 
Sendemodul 10 fiber die Multiplexeinrichtung 40, indem uber 
ein geeignetee Steuersignal ST am Steuereingang S40 die 
Multiplexeinrichtung 40 derart umgeatellt wird, daaa nunmehr 
der Eingang E40 der Multiplexeinrichtung 40 mit dem zweiten 

15 Auagang A40b der Multiplexeinrichtung 40 und damit mit dem 

Eingang E50 der Steuereinrichtung 50 verbunden wird. Uber den 
Eingang E40 der Multiplexeinrichtung 40 bzw. uber den 
Signaleingang E10 des Sendemodula 10 laaaen sich nun 
Programmieraignale CS sowie ein Programmiertakt CT vom 
20 Eingang E10 dea Sendemodula 10 zur Steuereinrichtung 50 - 

oder umgekehrt - tibermitteln, so daaa ein Umprogrammieren der 
Steuereinrichtung 50 moglich iat. 

Es lasat sich in der Figur 1 erkennen, daaa nach einem 
25 Umschalten der Multiplexeinrichtung 40 der Laaertreiber 30 an 
seinem Treibereingang E30 Jceine Sendesignale mehr erhalt, eo 
dass der Laser 20 aufier Betrieb iat. 

In der Pigur 2 ist ein zweites Ausftihrungebeispiel fur ein 
30 erfindungsgemaSes Sendemodul gezeigt. Der Unterschied 
zwiachen dem Sendemodul 10 gemafi der Figur 2 und dem 
Sendemodul 10 gemafi der Figur 1 besteht in der Ausgestaltung 
der Multiplexeinrichtung 40', deren Aufbau in der Figur 3 
gezeigt und deren Funktionsweiae im Zusammenhang mit den 
35 Figuren 4 und 5 nachfolgend erlautert wird. 



erkennt in der Figur 3, dasa die Multiplexeinrichtung 40' 
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einen Kontrollbaustein 200 aufweist, der mit dem Eingang E40' 
der Multiplexeinrichtung 40' und damit mit dem Eingang E10 
des Sendemoduls 10 in Verbindung ateht. Die Aufgabe des 
Kontrollbausteine 200 besteht darin, die am Signaleingang E10 
des Sendemoduls 10 anliegenden Eingangssignale SE zu 
untersuchen und zu erkennen, ob es sich dabei urn ein 
Programmiersignal CS und ein Programmiertakt CT fur die 
Steuereinrichtung 50 oder urn ein Sendeeignal SO fur den Laser 
20 handelt. 

In der Pigur 3 iet daruber hinaus ein Patterngenerator 210 
erkennbar, der mittele eines Steuereignals ST1 von dem 
Kontrollbaustein 200 angesteuert wird. 

In der Figur 3 erkennt man daruber hinaua eine erste 
Multiplexeinheit 220, bei der ea aich um einen 1x2 
Multiplexer handelt. Dies bedeutet, dass die an einem Eingang 
E220 an der Multiplexeinheit 220 anliegenden Signale 
wahlweise zu einem ersten Ausgang A220a oder zu einem zweiten 
Ausgang A220b geschaltet werden konnen; selbstverstandlich 
ist nach Heratellung der jeweiligen Verbindung ein 
bidirektionaler Betrieb der Leitungsverbindung moglich, so 
dase Signale in beiden Richtungen ubertragen werden konnen. 

Die erste Multiplexeinheit 220 steht uber einem steuerbaren 
Leitungsabschlusswiderstand 230 mit dem Signaleingang E10 des 
Sendemoduls 10 in Verbindung. Angesteuert wird die erste 
Multiplexeinheit 220 uber einen Steueranschluss S220 von der 
Kontrolleinheit 200. 



Der erste Ausgang A220a der ersten Multiplexeinheit 220 iet 
mit einem ersten Eingang E240a einer zweiten Multiplexeinheit 
240 verbunden, deren zweiter Eingang E240b mit einem Ausgang 
A210 dea Patterngeneratore 210 in Verbindung steht. 

Ausgangsseitig, also mit einem Ausgang A240 steht die zweite 
Multiplexeinheit 240 mit dem in der Pigur 2 gezeigten 
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Treibereingang E30 des Lasertreibers 30 in Verbindung. 

Die Multiplexeinrichtung 40' gemaS der Figur 3 wird wie folgt 
betrieben: 

Zunachst wird da9 am Eingang E10 dee Sendemoduls 10 
anliegende Eingangssignal SE von dem Kontrollbaustein 200 
analysiert. Handelt es sich bei dem Eingangssignal SE urn ein 
Sendesignal SO fur den Laeertreiber 30 bzw. fur den Laser 20 , 
so steuert der Kontrollbaustein 200 die erste 
Multiplexeinheit 220 mit einem Steuersignal ST2 derart an, 
dass diese den Eingang E220 mit dem ersten Ausgang A220a 
verbindet. Damit wird das Sendesignal SO am Eingang E10 des 
Sendemoduls 10 2um Eingang E240a der zweiten Multiplexeinheit 
24 0 durchgeschaltet . 

Mit einem Steuersignal ST3 steuert der Kontrollbaustein 200 
die zweite Multiplexeinheit 240 derart an, dass der erste 
Eingang E240a und der Ausgang A240 der zweiten 
Multiplexeinheit 240 verbunden werden. Das Sendesignal SO 
gelangt somit zu dem LaBertreiber 30 und zu dem Laser 20 . 

Der vollstandige Signalverlauf des Sendeeignals SO ist in der 
Figur 4 gezeigt. 

Um Signalreflektionen am Eingang E220 der ersten 
Multiplexeinheit 220 zu vermeiden, ist zwischen der ersten 
Multiplexeinheit 220 und dem Signaleingang E10 der 
programmierbare Leitungeabschlusswiderstand 230 angeordnet, 
der uber ein Steuersignal ST4 derart angeateuert wird r dass 
das Sendesignal SE moglichst unverfalscht bleibt. Die 
Punktionsweise des programmierbaren Leitungeabschlusswider- 
stands 230 wird im Zuaammenhang mit der Figur 7 weiter unten 
erlautert ♦ 

Falls es sich bei dem Eingangssignal SE am Signaleingang E10 
des Sendemoduls 10 nicht um das Sendesignal S0 f eondern 
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hingegen urn ein Programmieraignal CS und/oder urn einen 
Programmiertakt CT fur die Steuereinrichtung 50 handelt, so 
wird dies von dem Kontrollbauatein 200 in entaprechender 
Weise erkannt, 

5 

Der Kontrollbaustein 200 steuert in einem solchen Falle uber 
die beiden Steuereignale ST2 und ST3 die erete 
Multiplexeinheit 220 aowie die zweite Multiplexeinheit 240 
derart an, dasa diese jeweils ihren Schaltzustand andern. 
10 Dies zeigt die Figur 5 im Detail. 

Im Ergebnia verbindet nunmehr die erste Multiplexeinheit 220 
ihren Eingang E220 mit ihrem zweiten Ausgang A220b, so dass 
das Programmieraignal CS und der Programmiertakt CT 
unmittelbar zur Steuereinrichtung 50 geachaltet werden. 



15 



Mit dem Steueraignal ST3 wird die zweite Multiplexeinheit 240 
von dem Kontrollbaustein 200 derart angeeteuert, daaa deren 
zweiter Eingang E240b mit dem Auagang A240 verbunden wird; 

20 damit steht nun der Patterngenerator 210 mit dem Laaertreiber 
30 und der Laaerdiode 20 in Verbindung, so daaa die von dem 
Patterngenerator 210 generierten Paeudo-Zufalla-Datenfolgen 
ZF zum Laaertreiber 30 und damit zum Laser 20 gelangen 
konnen. Der Laser 20 wird eomit unmittelbar durch den 

25 Patterngenerator betrieben. 

Alteraativ kann der Patterngenerator 210 auch durch die 
Steuereinrichtung 50 gesteuert werden, beiepielaweise durch 
Programmierung von bestimmten Bits der Steuereinrichtung 50. 

30 Beispielsweiee kdnnen damit unterachiedliche Pattern 

ausgewahlt werden. im Ubrigen muaa der Patterngenerator 210 
nicht in der Multiplexeinrichtung 40' angeordnet sein; der 
Patterngenerator 210 kann alternativ beispielsweiee auch in 
der Steuereinrichtung 50 integriert eein oder zu dieaer 

35 gehoren, 

Der Signaleingang E10 dee Sendemodule 10 least aich somit zutn 
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Ubertragen eines Programmieraignala CS und eines 
Programmiertakts CT zur Steuereinrichtung 50 Vcrweaden . 

Da der Patterngenerator 210 den Laser 20 weiter betreibt, ist 
auch - im Unterschied zum eraten Ausfuhrungsbeiapiel gemaS 
der Figur 1 - ein Abgleich dea Sendemoduls 20 moglich, da 
namlich wahrend dee Programmierens der Steuereinrichtung 50 
uber den Signaleingang E10 dennoch ein Laserbetrieb des 
Lasers 20 erlaubt wird, 

Im Zueammenhang mit der Pigur 6 ist ein Ausfuhrungsbeispiel 
fur den Kontrollbauetein 200 gemSfi der Figur 4 gezeigt. Man 
erkennt, dass der Kontrollbaustein 200 einen Level -Detekt or 
300 aufweist, der mit dem Eingang E200 des Kontrollbausteins 
200 und damit mit dem Signaleingang E10 des Sendemodula 10 
(vgl. Figur 3) in Verbindung ateht. 

Auegangsseitig ist der Level -Detektor 300 mit einer 
Speichereinrichtung 310 in Form eines RS-Flip-Flops 
verbunden. Das RS-Flip-Flop 310 gibe ausgangsseitig die 
bereita erlauterten Steuereignale ST1, ST2, ST3 sowie ST4 *um 
Ansteuern des programmierbaren Leitungsabschlusswiderstands . 
230 , des Patterngenerators 210 und der beiden 
Multiplexeinheiten 220 und 240 ab. Damit konnen 
beispieleweise durch ein kurzes Triggersignal (kurzzeitig 
anliegender bestimmter Pegel, Freguenz -Burst oder Code) dae 
Flip-Flop und damit die Multiplexer umgeschaltet werden, Nach 
Beendigung der Programmierung konnen die Multiplexer wieder 
in den ursprunglichen Zustand zurttckgeachaltet werden. Es ist 
somit eine zeitdiskrete und nicht nur eine 
zeitkontinuierliche Steuerung moglich. 

Der Level -Detektor 300 analysiert den Signal-Level - also die 
Signalamplitude bzw. die Signalleietung - des am Eingang E10 
des Sendemoduls 10 anliegenden Eingangssignala SE. Unter- 
oder fiberachreitet der Signal -Level des Eingangssignala SE 
eine vorgegebene Level -Schwelle (z. B. Amplitudenschwelle, 
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Leistungsschwelle, etc.), so ent6cheidet der Level -Detektor 
300, dass es sich bei dem Eingangseignal SE nm ein 
Programmiersignal CS bzw, urn einen Programmiertakt CT 
handelt. Liegt hingegen der Signal-Level am Signaleingang E10 
in einem fur Sendesignale SO vorgegebenen Levelbereich, so 
schliefit der Level -Detektor 300 daraus, dass es sich bei dem 
Eingangsaignal SE urn ein Sendesignal SO fOr den Lasertreiber 
30 bzw, fur den Laser 20 handelt. In entsprechender Weise 
wird daa RS-Flip-Flop 310 vom Level -Detektor 300 angesteuert. 

Anstelle einee Level -Detektors 300 kann in entsprechender 
Weise ein Frequenz-Detektor oder ein Code-Detektor eingesetzt 
werden. Bei einem Frequenz-Detektor wurde dieser den 
Frequenzbereich des Eingangs signals SE am Eingang E10 des 
Sendemoduls 10 messen und in Abh&ngigkeit des gemeasenen 
Frequenzbereichs feststellen, ob es sich urn ein Sendesignal 
SO fur den Lasertreiber 30 bzw. fiir den Laser 20 oder um ein 
Programmiereignal CS fur die Steuereinrichtung 50 handelt, 
Beispielsweise kann dies dadurch festgestellt werden, dass 
der gemessene Frequenzbereich Fmess mit einem fur 
Sendesignale SO typischen Frequenzbereich Ftyp verglichen 
wird, 

Alternativ kann anstelle des Level -Detektors 300 gemafi der 
Figur 6 auch ein Code-Detektor eingesetzt werden, der die 
Codefolgen am Signaleingang E10 auswertet und in Abhangigkeit 
von den festgeetellten Codefolgen unterscheidet , ob es sich 
um ein Sendesignal SO ftir den Laser 20 oder um ein 
Programmiereignal CS fur die Steuereinrichtung 50 handelt. 

In der Figur 7 ist ein AusfOhrungsbeispiel fur einen 
programmierbaren Leitungsabschlueewiderstand 230 gezeigt. Man 
erkennt, dass der Leitungsabschlusswiderstand 230 zwei 
Widerst&nde RT aufweiet, die uber jeweils einen Schalter 4 00 
bzw. 410 mit dem Signaleingang E10 des Sendemoduls 10 in 
Verbindung gebracht werden konnen. Die beiden Widerstande RT 
Bind mit ihrem jeweils anderen Anschluss untereinander 
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verbunden und liegen auf einer vorgegebenen Bias-Spannung, 
beiepielaweise dem Massepctential . 

5 
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Patentanspriiche 

1- Optisches Sendemodul mit 

- einem optischen Sendeelement, 

- einem das Sendeelement ansteuernden Treiber, der mit einem 
an seinem Treibereingang anliegenden Sendesignal ein 
Ansteuersignal fur das Sendeelement erzeugt, 

- einer den Treiber ansteuernden, programmierbaren 
Steuereinrichtung und 

- einer zwischen einen Signaleingang des Sendemoduls, den 
Treibereingang und die Steuereinrichtung geschalteten 
Multiplexeinrichtung, mit der ein am Signaleingang des 
Sendemodul s anliegendea Eingangaignal zur 
Steuereinrichtung oder zum Treiber geachaltet werden kann. 

2. Optisches Sendemodul nach Anspruch l f 

- wobei die Multiplexeinrichtung einen Steuereingang 
aufweist, fiber den ein Steuereignal in die 
Multiplexeinrichtung einepeisbar ist, und 

- wobei die Multiplexeinrichtung derart ausgestaltet ist, 
dass sie mit dem Steueraignal von einem Schaltzustand, in 
dem der Signaleingang dee Sendemoduls und die 
Steuereinrichtung verbunden Bind, in einen Schaltzustand, 
in dem der Signaleingang des Sendemoduls und der 
Treibereingang verbunden sind, - oder umgekehrt - 
geschaltet werden kann, 

3. Optisches Sendemodul nach Anapruch 1, 

- wobei die Multiplexeinrichtung derart ausgestaltet ist, 
dass sie feet e t ell t, ob ee aich bei dem am Signaleingang 
des Sendemoduls anliegenden Eingange signal urn ein 
Programmiersignal fttr die Steuereinrichtung oder urn ein 
Sendesignal fiir den Treiber handelt, und 

- wobei die Multiplexeinrichtung das Eingangssignal 
selbettatig zur Steuereinrichtung schaltet, falls ee sich 
urn ein Programmiersignal handelt, oder zum Treiber 
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schaltet, falls es aich um ein Sendesignal handelt. 

4. Optisches Sendemodul nach Anspruch 3, 

- wobei die Multiplexeinrichtung einen Kontrollbaustein 
aufweist, der eingansseitig mit dem Signaleingang dea 
Sendemodula mittelbar oder unmittelbar in Verbindung steht 
und Programmiereignale und Sendesignale jeweils erkennt, 

- wobei die Multiplexeinrichtung eine von dem 
Kontrollbaustein fiber einen Steueranschluss angesteuerte 
Multiplexeinheit mit zumindest einem Eingang, zwei 
Ausgangen und dem genannten Steueranschluss aufweist, 

- wobei die Multiplexeinheit eingangsseitig mit dem 
Signaleingang des Sendemoduls und ausgangsseitig mit dem 
Treibereingang dea Treibers sowie mit der 
Steuereinrichtung mittelbar oder unmittelbar in Verbindung 
steht und 

- wobei die Multiplexeinheit in Abhangigkeit von den 
Steuersignalen des Kontrollbausteins den Signaleingang des 
Sendemoduls mit dem Treibereingang des Treibers oder mit 
der Steuereinrichtung verbindet. 

5. Optisches Sendemodul nach Anspruch 4, wobei zwischen der 
Multiplexeinheit und dem Signaleingang des Sendemoduls ein 
LeitungsabschluBswideretand angeordnet ist. 

6. Optisches Sendemodul nach Anspruch 5, wobei der 
Leitungsabschlusswideretand bezuglich seiner WiderstandsgroSe 
steuerbar ist. 



7. Optisches Sendemodul nach Anspruch 6, wobei der 
Leitungsabschlusswideratand einen Wideretands-Steuereingang 
aufweist, der mit dem Kontrollbaustein in Verbindung steht. 

8. optisches Sendemodul nach Anspruch 7, wobei der 
Kontrollbaustein den Leitungsabachluaewiderstand 

• auf einen fur Sendesignale geeigneten Wideretandswert 
einetellt, falls am Signaleingang dee Sendemoduls ein 
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Sendesignal anliegt, und 

- auf einen fur ein Programmiereignal gepigneten 
Widerstandswert einetellt, falls am Signaleingang des 
Sendemodule ein Programmiereignal anliegt, 

9. Optisches Sendemodul nach Anapruch fi, wobei 

. der Kontrollbaustein den Leitung9abschluaswiderstand 

hochohmig schaltet oder abschaltet, falls am Signaleingang 
des Sendemoduls ein Programmiersignal anliegt. 

10. Optieches Sendemodul nach Anspruch 1, 

- wobei das Sendemodul einen Patterngenerator aufweist, und 

- wobei die Multiplexeinrichtung derart ausgestaltet ist, 
dass sie den Patterngenerator mit dem Treiber verbindet, 
wenn der Signaleingang dee Sendemodule mit der 
Steuereinrichtung verbunden wird. 

11. Optisches Sendemodul nach Anspruch 10, 

- wobei die Multiplexeinrichtung einen Steuereingang 
aufweist, uber den ein Steuereignal in die 
Multiplexeinrichtung einepeiebar iat und 

- wobei die Multiplexeinrichtung derart ausgestaltet ist, 
dass sie mit dem Steuersignal von einem den Signaleingang 
des Sendemodule und die Steuereinrichtung verbindenden 
Schaltzuetand in einen den Signaleingang des Sendemoduls 
und den Treibereingang des Treibers verbindenden 
Schaltzuetand - oder umgekehrt - geschaltet werden kann. 

12. Optisches Sendemodul nach Anepruch 10, 

- wobei die Multiplexeinrichtung derart ausgestaltet ist, 
dass sie feststellt, ob es sich bei dem am Signaleingang 
des Sendemodule anliegenden Eingangeeignal um ein 
Programmiereignal fur die Steuereinrichtung oder urn ein 
Sendesignal fur den Treiber handelt, und 

- wobei die Multiplexeinrichtung das Eingangssignal 
eelbsttatig zur Steuereinrichtung schaltet, falls es sich 
urn ein Programmiersignal handelt, und zum Treiber 
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schaltet, falls es aich urn ein Sendesignal handelt, 

13. Optisches Sendemodul nach Anspruch 12, 

- wobei die Multiplexeinrichtung einen Kontrollbaustein 
aufweiet, der eingansseitig mit dem Signaleingang des 
Sendemoduls mittelbar oder unmittelbar in Verbindung steht 
und Programmiersignale und Sendeaignale erkennt, 

- wobei die Multiplexeinrichtung eine von dem 
Kontrollbaustein uber einen Steueranschluss angesteuerte 
erete Multiplexeinheit mit zumindest einem Eingang, zwei 
Auegangen und dem genannten Steueranschluss aufweist, 
wobei die erste Multiplexeinheit eingangsseitig mit dem 
Signaleingang des Sendemoduls und ausgangaaeitig mit dem 
Treibereingang des Treibers sowie mit der 
Steuereinrichtung mittelbar oder unmittelbar in Verbindung 
steht und 

wobei die erste Multiplexeinheit in Abhangigkeit von den 
Steuereignalen dee Kontrollbausteins den Signaleingang des 
Sendemoduls mit dem Treibereingang des Treibers oder mit 
der Steuereinrichtung verbindet. 

. Optisches Sendemodul nach Anspruch 13, wobei 
die Multiplexeinrichtung eine zweite Multiplexeinheit mit 
zumindest zwei Signal -Eingangen, einem Signal -Ausgang und 
einem Steueranschluss aufweist, 
einer der beiden Signal -Eingange der zwei ten 
Multiplexeinheit mit dem dem Treiber zugeordneten Ausgang 
der ersten Multiplexeinheit mittelbar oder unmittelbar in 
Verbindung ateht, 

der andere der beiden Signal -Eingange der zweiten 
Multiplexeinheit mit dem Patterngenerator mittelbar oder 
unmittelbar in Verbindung steht, 

der Signal -Auagang der zweiten Multiplexeinheit mit dem 
Treiber mittelbar oder unmittelbar in Verbindung steht, 
der Steueranschluss der zweiten Multiplexeinheit mit dem 
Kontrollbaustein mittelbar oder unmittelbar in Verbindung 
steht und 
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- der Kontrollbaustein die zweite Multiplexeinheit derart 
ansteuert, dass die AuBgangssignalc dss Fatterngeneratore 
zum Treiber gelangen, falls mit der ersten 
Multiplexeinheit der Signaleingang des Sendemoduis und die 

5 Steuereinrichtung verbunden sind. 

15. Optisches Sendemodul nach Anspruch 3, 

- wobei die Multiplexeinrichtung einen Level-Detektor 
aufweist, mit dem sie den Signal -Level dee Eingangssignals 

10 am Signaleingang dea Sendemoduis miest, und 

- wobei die Multiplexeinrichtung anhand des Signal -Levels 
feststellt, ob es eich urn ein Sendesignal fur die 
Sendeeinrichtung oder urn ein Programmiersignal fur die 
Steuereinrichtung handelt. 

15 

16. Optisches Sendemodul nach Anspruch 15 , wobei 

die Multiplexeinrichtung das am Signaleingang dee Sendemoduis 
anliegende Eingangsignal als Programmiersignal auffasst, wenn 
dessen Signal -Level einen vorgegebenen Schwell -Level uber- 
20 Oder unterschreitet . 

17/ Optisches Sendemodul nach Anspruch 16, 

- wobei der Level -Detekt or in einer Kontrolleinheit der 
Multiplexeinrichtung angeordnet ist und 

25 - wobei die Kontrolleinheit eine Speichereinrichtung 
aufweist, mit der das Ergebnis der Signalauswertung 
festgehalten wird, 

18, Optisches Sendemodul nach Anspruch 17/ wobei 
30 die Speichereinrichtung ein Flip-Flop aufweist. 

19. Optisches Sendemodul nach Anspruch 3, 

- wobei die Multiplexeinrichtung einen Frequenz-Detektor 
aufweist, mit dem sie den Frequenzbereich des 

35 Eingangssignals am Signaleingang des Sendemoduis misst, 
und 

- wobei die Multiplexeinrichtung in Abh&ngigkeit vom 
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Frequenzbereich feststellt, ob es sich bei dem 
Eingangs signal urn ein Sendesigna.l fur die Sendeeinrichtung 
oder urn ein Programme er signal fur die Steuereinrichtung 
handelt ♦ 

20. Optisches Sendemodul nach Anspruch 19, wobei 

die Multiplexeinrichtung das am Signaleingang des Sendemoduls 
anliegende Einganesignal als Programmiersignal auffasst, wenn 
dessen Frequenzbereich aufcerhalb dee fur Sendesignale 
typischen Frequenzbereichs liegt. 

21. Optisches Sendemodul nach Anspruch 3, wobei 

- die Multiplexeinrichtung einen Code-Detektor aufweist, mit 
dem sie die Codefolgen dea am Signaleingang des 
Sendemoduls -anliegenden Eingangs signal a auswertet, und 

. wobei die Multiplexeinrichtung in Abhangigkeit von den 
featstellten Codefolgen unterscheidet , ob es sich um ein 
Sendesignal oder um ein Programmiersignal handelt, 

22. Optisches Sendemodul nach Anspruch 21, wobei 

die Multiplexeinrichtung das am Signaleingang des Sendemoduls 
anliegende Eingangssignal ale Programmier signal auffasst, 
wenn sich dessen Codefolgen von typischen oder vorab 
definierten Codefolgen fur Sendesignale unterscheidet. 
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Zusammenf assung 
Optisches Sendemodul 

Die Erfindung bezieht sich auf ein optisches Sendemodul, 
insbesondere fur optiache DatenubertragungBsysteme. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein optisches 
Sendemodul anzugeben, dae aich beeondera kostengunstig 
herstellen ISaat. Gleichzeitig soli das Sendemodul von aufien 
programmierbar aein. 

Die genannte Aufgabe wird erf indungegem&fi durch ein optisches 
Sendemodul mit einem Sendeelement und einem das Sendeelement 
ansteuernden Treiber gelost. Der Treiber erzeugt mit einem an 
seinem Treibereingang anliegenden Sendesignal ein 
Ansteuersignal ffir das Sendeelement. Das Sendemodul weiet 
daruber hinaus eine Steuereinrichtung auf, die den Treiber 
ansteuert und die daruber hinaus programmierbar ist. Zwischen 
einen Signaleingang des optiachen Sendemodula, den 
Treibereingang des Treibera und die Steuereinrichtung ist 
eine Multiplexeinrichtung geschaltet, mit der ein am 
Signaleingang des Sendemoduls anliegendes Eingangssignal zur 
Steuereinrichtung oder zum Treiber geschaltet werden kann. 



Fig. 5 



